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“
两弹一星

”
科技工程的重大成功

看国家创新体系模式的建立
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[摘 要 ] 本文 以 20 世纪 我国
“
两弹一星

”

科技工 程一 系列成功的事实为依据
,

具体分析 了其成就

的内在原因及 科学与技术发展的内在规律性
,

进而 深入探 究了人 类科学技术发展从 自发发展积累

到 自觉发展 时代的内在发展趋势 ; 以展望 20 2 0 年科 学与技术发展的视 野
,

提 出了在我 国中长期科

学与技术发展规划 中尤应注 意的科学发现的发展策略和重 大技术工程研制发展策略的一 般原则
。
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1 “
两弹一星

”
科技工程 的重大成功

新中国成立后
,

面对帝 国主义的重重围困与武

力威胁
,

中国人民必须要有 自己的科技发展与国防

实力
。

毛泽东主席在《论十大关系》讲话 中明确指出
“

我们不但要有更 多的飞机大炮
,

而且还要有原子

弹
。

在今天的世界上
,

我们要不受人家欺负
,

就不能

没有这个东西
。 ”

上世纪 50 年代中期
,

在我国物质
、

技术基础都十分薄弱的条件下
,

党 中央
、

国务院审时

度势
,

高瞻远瞩地制定了 《19 56 一 19 67 科学技术发展

远景规划》
,

从 13 个方面提出了 57 项重大科学技术

任务
。

在我国第一个科技规 划的指导下
,

我们 在物

质资源条件
、

科学 技术基础有 限的情况下
,

确定 了

12 项重点任务
,

集中全国力量
,

聚集优秀人才
,

大力

协同作战
。

我们在不长的时间里先后克服 了材料和

设备短缺
、

技术薄弱等困难
,

取得了理论设计的决定

性突破
,

攻克 了设计 中的关键技术
。

于 19 60 年 H

月 5 日出乎世人意料地成功试射了我国自己研制的

第一枚近程导弹 ; 19 64 年 10 月 16 日
,

成功地爆炸了

第一颗原子弹 ; 19 67 年 6 月 17 日
,

成功地进行 了第

一颗氢弹爆炸试验
; 19 70 年 4 月 24 日

,

由长征一号

运载火箭成功地发射 了我国第一颗人造地球卫星
。

“

两弹一星
”

事业对人民共和国的发展和安全具

有重大的战略意义
,

不仅使我 国的国防实力得到极

其有力的增强
,

而且极大地推动了我 国科技事业 的

发展
。 “

两弹一星
”

科技工程所做出的成功不是一两

个项 目和成果
,

而是一系列的成功
。

说明了
“

两弹一

星
”

的事业符合科技工程客观发展规律
。

在当时 的

条件下
,

我国制定 的
“

科学技术 发展远景规划
”

不仅

从需求和可能结合的角度符合我国的实际情况和要

求
,

而且更符合科学技术一般客观发展规律的要求
,

所以我们的成功是必然的
。

我们之所 以能够在党 中

央统一领导下攻克一个个科技难关
,

取得了一系列

举世瞩 目的成功
,

是 由于我们 的行动是建立在科学

的基础之上
。

那么
,

这反映了科学技术客观发展的

什么样的一般规律呢 ?

2 三大 自然科学发现后形成的三大技术工

程的成功实施

2 0 世纪
,

人类科学技术空前迅速发展
,

其最 具

代表的三大科学发现是
: 19 05 年爱因斯坦提出的相

对论
、

19 00 一 19 27 年以玻尔为首的一批科学家创建

的量子力学和 19 53 年 由沃森
、

克里克揭示了基因双

螺旋结构
。

之后不久
,

在上述科学理论突破的基础

上创造性地建立了 20 世纪 (中后期 )人类历史上三

大极其重要的技术工程
:

19 41 年提出大规模制造原

子弹的
“

曼哈顿
”

工程
、

20 世纪六
、

七 十年代组织 的
“

阿波罗登月计划
”

和 19 86 年提出并于 19 90 年开始
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进行的
“

人类基因组图谱计划
” 。

这些技术工程都在

并不很长的时间里取得 了预期的成果
,

导致 了核动

力
、

核能利用技术
、

航天航空技术
、

生 (命 )物工程技

术全面深人而广泛的发展
,

除传统工业技术外
,

在人

造 (军事
、

通信
、

广播
、

气象
、

地球资源 )卫星
、

载人飞

船
、

星际探测器
、

航天飞机
、

太空建立太阳能电站
、

人

造月亮
、

太空冶炼厂
、

制药厂等方面进行 了应用性的

探索
,

所取得的相关技术广泛应用于国防
、

国民经济

发展的各个领域
,

如医疗卫生
、

房屋建筑
、

交通运输
、

环境保护
、

文娱体育
、

家庭生活等
,

从而有效地促进

并带动了喷气
、

电子
、

真空
、

低温
、

半导体
、

计算机
、

遥

感
、

材料等新兴学科与领域的发展与繁荣
,

使人类社

会生产力水平
、

生产
、

生活质量有了空前的提高
。

现在 回过头来审视
,

我们可以发现这三大技术

工程之所 以能够成功
,

是因为他们都充分地遵循科

学技术工程内在发展的规律性
:

科学 (理论 ) ~ 技术

(工程 ) ~ 生产 (实现 )
。

只有按照这样的内在逻辑关

系一步步地发展才有可能达到人们所期望 的目的
,

而取得重大成功
。

否则的话
,

就很有可能事与愿违
。

例如
,

20 世纪下半叶 日本 的
“

第五代 电子计算机
”

计

划
、

美国的
“

星球大战
”

计划和欧洲 的
“

尤里卡
”

计划

一时也都是令人注 目的科技发展计划
,

但却都未取

得预想的成效
。

最具代表性 的是 19 71 年美国尼克

松总统提出的
“ 19 76 年攻克癌症

”

的计划
,

虽然当时

也得到了相当多科学家的支持
,

结果先后用去几千

亿美元也没有攻克
,

至今还没有攻克
。

这是 因为攻

克癌症不仅仅是一个技术的问题
,

更大程度上还有

科学的问题
,

即在生物 (命 )科学上许多基础科学问

题没有搞清楚
、

没有解决的情况下
,

癌症是无法真正

有效解决的
。

3 人类科技发展的趋势 : 从 自发 向 自觉发展

时代的变革

3
.

1 科学技术发展的 自发时代

科技
、

经济
、

文化的发展表明
,

人类认识世界
,

改

造世界
,

是从现实生产实践中开始的
,

是从 自发的 自

在的行为开始的
。

人们对客观物质世界的认识
,

任

何一门 (类 )科学或一项理论
、

技术的发明和发展
,

其

本质上都源 自于生产
、

社会实践
,

即按照生产 (实践 )

~ 技术 (经验 )一科学 (理论 )不断产生
、

凝聚和升华

着 ; 而一旦出现某种科学理论
,

就产生反作用
,

指导
、

预示技术
、

生产 的发展
,

即科学 (理论 )一技术 ~ 生

产
。

无论发生怎样的文化
、

技术
、

科学飞跃但仍改变

不了从总体上始终处于被动地从无限发展着的生产

(也包括社会
、

科学实验 )实践中一点点地积累经验

技术
,

一步步提炼升华
、

总结科学理论的发展趋势
。

马克思早在 《资本论 》中明确指出
: “

人在生产中

只能像 自然本身那样发挥作用
,

就是说
,

只能改变物

质的形态
。

不仅如此
,

他在这种改变形态的劳动中

还要经常依靠 自然力的帮助
。 ”

并旁引意大利政治经

济学学者彼得罗
·

维里先生所说
: “

宇宙的一切现象
,

不论是由人手创造 的
,

还是由物理学的一般规律引

起的
,

都不是真正 的新 创造
,

而 只是物质 的形 态变

化
。

结合和分离是人的智慧在分析再生产的观念时

一再发现的惟一要素
; 价值和财 富的再生产

,

如土

地
、

空气和水在田地上变成谷物
,

或者昆虫的分泌物

经过人的手变成丝绸
,

或者一些金属片被装配成钟

表
,

也是这样
。 ”

川从人类科学技术发展的历史过程

来看
,

人类最先创 造的不是科学
,

而是技术
,

人类最

先创造的是三种
“

术
” ,

生存技术
、

艺术
、

巫术
,

形成人

类 (最 )早期创造的精神产品
。

经验和技术积累到相

当的程度
,

便有效 地支持着人类 的生存
、

繁衍 和发

展
。

当社会财富积累到一定程度的时候
,

就产生了

人们对科学的升华和需求
,

同时也就提供了产生科

学的物质的条件
,

这就使我们更加清楚地看到了这

样的事实
:

在农业经济时代的手工生产
,

人们只能改

变其物质的形态
,

并以依靠 自 (天 )然力 的帮助为基

础 ;工业经济时代的机器大工业的社会化大生产
,

使

人们能够大大加速其改变物质形态的速度
,

以至于

到了滥用资源
、

危害生态和人类 自身之地步
。

而之

所以如此
,

其根本原因是 因为科学技术 的发展及其

作用仍然处于仅仅起着改变物质形态及其变化速度

的这一性质阶段
。

这是已往人类历史上科学 (理论 )产生的必然
,

也是其所 以存在发展
、

壮大的必然
,

并仍将以未来社

会生产发展为基础而存在和作用下去
。

事物发展 的客观规律不是观察事物的起点
,

而

是人们长期实践
,

认识其运动固有 的结论
。

任何事

物的发展规律都是从整个世界中一点点认识
、

一次

次升华中得来的
。

在人类社会 (历史 )初期
,

人是户

然界的奴隶
, “ … … 自然界起初是作为一种完全异己

的
,

有无限威力的和不可制服的力量与人们对立的
,

人们同它的关系完全像动物同它 的关 系一样
,

人们

就像牲畜一样服从它的权力… …
。 ”

[“ 〕人们通过劳动

生产逐步认识
“

盲 目的必然性
。 ”

人们一经认识 了那

些不依赖于人们意志而起作用的规律
,

就一步步地

成为 自然界的主人
。

人类从靠大 自然的恩赐发展到

钻木取火
、

种植养畜
,

从手推磨的小作坊生产发展到
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蒸汽机的机器大工业生产
,

这些都是认识 自然规律

并将其利用到实践活动中去的结果
。

这种活动由于

人类总体整体的认识能力 (积累 )水平还处于量的积

累过程之 中
,

不仅还无法根本改变物质本身
,

只能处

于改变其形态变化层面上
,

而且还 因受分工制约使

人类共同活动本身不是 自愿而是 自发地形成的
,

使

人类总和形成的社会力量在一些个人看来不是他们

自身的联合力量
,

而是某种异己的力量
,

致使科学技

术发展了
,

却出现了危害生态资源
、

危害地球和人类

自身之存在与发展的现状
。

这是 因为人类科学技术的发展还仅仅是在生产

~ 技术~ 科学的基础上被动地等待问题 出现
,

在此

之后
,

才能去发现
、

发明
,

去创造具体的某项
、

某个方

面的产品及其生产
,

而无法从科学理性的总体整体

上驾驭社会生产活动的发展
。

我们必须看到这种科

学技术发展中必然经历的自发阶段的重要性 以及随

之带来的
“

盲 目
”

和异己力量的危害
,

这是过去整个

科学技术发展的重要特性之一
。

3
.

2 科学技术发展的自觉时代

随着科学技术向着微观粒子和宏观宇宙的不断

深人
,

科学研究越是先进就越是在肉眼
,

包括 电子显

微镜
、

天文望远镜都看不到 的
“

小
”

和
“

远
”

的方 向上

进行
。

在学科林立
,

分工越来越细的情况下
,

其具体

科学
、

技术的发展愈来愈需要充分运用已有科学技

术之横向支持来有效地促进其纵向深人发展
。

这一

事实向科学技术工作者们
,

向一切从事开拓性
、

创新

性工作的人们提示
,

必须以科学 的论据
、

思维
、

才能

推论并寻找到 (出 )全新 的变化
,

创造出崭新的未来
。

这时人们在认识世界
、

改造世界中
,

从局部到全部
,

从个别到总体开始迈 向了一个 自觉
、

自为行动的时

代
,

开始了科学 (理论 )~ 技术 ~ 生产的发展时代
。

20 世纪
,

首先产生了原子
、

激光理论之后才有

了原子能技术
、

激光技术
,

随之也就产生和形成 了原

子武器
、

核能发电
、

激光使用等的生产
、

实现运用的

活动
,

使人类在认识世界
、

改造世界上有了大踏步的

进展
。

这一进展以原子科学奠基者之一卢瑟福破解

了原子核正电荷的秘密
,

发现 了质子
,

并于 191 9 年

实现了第一次人工核反应
,

将氮原子转变成了氧原

子为起点
,

更以生物学家沃森和克里克于 19 53 年发

现了 D N A 双螺旋结构为初升的太阳
,

在生物技术本

身的发展上开始了使我们不仅 了解了生命
,

还可 以

操纵生命
,

使人类能够控制 自然进化的 自然过 (进 )

程
,

可 以人为地定 向进化
。

这意味着人类的物质生

产就将发生质的飞跃性 的变化
,

人们从 事的生产就

不仅仅是改变物质形态的生产
,

还能够改变其物质

本身及其创造
、

制造物质的生产
。

因而
,

基 因革命这

一伟大的飞跃
,

在科学技术 自觉发展时代的到来最

具代表性
、

示范性
。

21 世纪
,

知识经济时代的来临是 以科学技术发

展为支撑的产业开发
、

产品开发的时代
,

这个时代又

是科学技术 自觉发展的时代
。

4 充分掌握科学发现
、

技术工 程实现 (发 明 )

的内在规律
,

建立有效的科技创新体系

人类社会发展时代的巨变决定高层的发展必须

以基础科学研究为支撑之源
。

而科学研究进展的艰

难正如著名科学家丁肇中先生所说
:

从发现一个新

现象到市场化大约需要 20
一
40 年

,

这对政府
、

国家

乃至于企业
、

实业家
、

决策者来说
,

这样一段时间常

常是太长了
,

但从科学发现~ 试验 ~ 工业投产的时

间不断缩短的事实 (见表 l) 看
,

在这样的事实和经

济
、

科技竞争 日益激烈的态势面前
,

人们越来越重视

基础研究对技术开发
、

应用研究的支持 (撑 )作用 ;一

个致力于发展的国家
、

组织
,

要想有突 出性 的地位
、

作用
,

必须重视其 自身特色的基础性研究
。

因此
,

要

解决好科学研究与技术工程的不同取向和投资策略

就显得非常重要
。

表 1 一些重要科技成 果的应 用周期

成果名称

蒸汽机

电动机

电 话

无线电

真空管

暨
l以 )

57

5 6

::车机汽飞

电视机

原子弹

晶体管

集成电路

激光器

发明到应 用

16 80一 17 80

182 9一 18 86

182 0一 18 76

186 7一 19 02

18 82一 19 15

186 8一 18 95

189 7一 19 1 1

192 2一 19 34

193 9一 19 45

194 0一 194 5

195 8一 19 6 1

19创〕一 19 6 1

14

l 2

4
.

1 科学发现的特点与发展策略

基础科学研究不断开辟着新 的领域
,

其研究成

果通过技术科学
、

工程技术在社会生产中发挥着前

所未有的作用
,

越来越被人们所重视
。

而理论上的

突破和重大发现
,

除了要有必不可少的设备
、

仪器等

基本实验手段以外
,

还必须具备深邃 的理论思维和

洞察力
,

在未知领域 的探索中捕捉住那不起眼的亮

点和可疑点
,

深入下去揭示出其 内在变化之规律
,

才

能寻找到更加广阔的天地
。
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科技工程的重大成功看 国家创新体系模式 的建立

许 多基础科研工作 的重大发现并不是通过计

划
、

规划来实现 的
。

相反
,

科学发展史显示
,

许多突

出性的成果都是 由个人的
“

好奇心驱动的研究
”

而取

得的
。

杨振宁先生 19 86 年初在 (新加坡 )的一次演

讲中深有感慨地说
:

一个人在做研究工作时
,

多半的

情形是他最后所走的方 向和他所取得的成果
,

并非

是他最初预期得到的东西
。

好比一个做研究工作的

人在黑暗中摸索
,

在摸索中意料之外发现的新东西
,

常常才是重要的东西
。

这就要求我们在基础性科研

上要超越传统的
“

具体单一性项 目
”

研究
,

而要对
“

社

会综合性项 目
”

进行跨越专业
、

学科
、

领域 的研究
。

在充分运用相关学科的横 向支持实现对具体科学
、

技术在纵 向突破
、

创新和发展的基础上
,

要充分注意

发挥散兵式的方式
,

给研究人员更多的
“

自主权
”

和

较大的选择空 间
。

科学上许多重大的发现与发明
,

往往就是由于
“

小人物
”

的不拘一格
、

标新立异
、

独辟

蹊径
,

才给世人创造 出了许 多意外的惊喜
。

诺贝尔

科学奖的得主大多来 自于名不见经传 的小人物
。

这

不但是一种现象
,

而且是一个带有普遍性 的规律
。

我们应当为他们设立起有效 的竞争展 (显 )示平 台
,

在科学研究项 目的支持中
,

更多地做到
“

雪 中送炭
” ,

而不能总是
“

锦上添花
” 。

因此
,

在基础科学研究乃至于软科学
、

科学管理

与政策研究和社会科学领域的重大基础理论问题的

研究 中
,

一方面需要我们以统一规划
、

计划
、

指南 的

形式发布
、

指明
、

引导广大科研 实体
、

人员们有 目标

(标的 )
、

竟争争标地开展研究工作
; 而更重要的另一

方面
,

还要求我们要广开大门
,

有准予
、

鼓励有识之

士和科研实体提 出独特的研究课题
,

争取基金的支

持和投人的机制 ; 要充分发挥横 向自主连接的优 越

性
,

注意自下而上地发现 (进行 )原始性创新的新动

向
、

新发现
、

新成果 (效 ) ;要对相关科技工作者
、

科研

实体从理性发展出发进行 的科研
,

对具有独特创造

性和实际进展的科研成果予以评审和奖励并追加必

要的基金
。

应承认和鼓励进行 自主式 的 (散兵式地 )

卓有成效的探索
。

(具体操作办法参见 《我国基础科

学研究发展对策 的思考 》 《科学新 闻》 2 00 2 年第 巧

期 )
,

这既充分尊重研究探索之特点
,

又能有效地最

大限度地发挥出人们的创造能动性
,

真正形成尊重

知识
、

尊重人才
、

崇尚科学的有利于创新 的机制
、

环

境和文化氛围
,

使广大科技人员 中蕴藏着的无 限的

创造源泉能够顺畅地涌现出来
。
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2 贡大技术工程研制的特点与发展策略

面对当代科学发展的全面性与独特性
,

许多科

学原理的充分发展
,

使科学研究愈来愈能够具有一

定的预测方 向
,

其实验 (试验 )装置越来越庞大
、

复

杂
,

造价越来越高
,

这不仅在基础科学研究中要有事

先确定的战略方向
,

还要有可靠
、

相对稳定的政府投

人和资助
,

要有国家的参与乃至于由国家规模 向国

际规模
、

国际化方式发展
,

这些便成了进一步推进重

大研究的必须条件
。

而且
,

在涉及国家安全
、

经济命

脉的战略发展需求的科学技术工程的确立与实施上

更应该发挥国家和集体的
,

采用集中的从上而下即
“

两弹一星
”

事业的攻关式的研制方式
。

我们要客观地依据科学~ 技术 ~ 生产发展的内

在联系
,

在有了科学原理之源 (的突破创新
、

发展 )的

基础上凝炼
、

提升
,

选择 出国家重大技术工程项 目
,

即确定国家重大科技工程 目标
,

聚集优秀人才
,

全国

一盘棋
,

大力协同
,

集体 (中 )攻关
,

实现有限的物质
、

技术条件下用较短的时间进行重大技术的跨越式突

破
,

以此来带 (拉 )动相关的科学学科
、

技术
、

技术科

学
、

工艺技术的发展
,

走出一条有中国特色的科技创

新跨越式发展道路
。

与此同时
,

我们还必须充分地看到
:

技术创新
、

发明能最直接
、

最明显也最客观地作用到经济的发

展上
,

能给企业带来更多的收益
、

更大的利润
。

人们

现实的实际需要和能够增强人们生活 (生产 )能力
、

改善生活 (生产 )质量的方法
、

措施和途径的技术都

是通过市场这个共同的平台出现而解决的
。

企业作

为经济实体把技术与市场需要结合起来
,

为 自己带

来利 润并 不 断地 维护 和促 进技 术及 其创 新
。

自

183 0 年电磁理论产生 以来
,

一百 多年来
,

重要的技

术发 明几乎全都出 自于企业
。

发 电机
、

电话
、

电灯
、

交流电的发明 ;汽车的批量生产
、

合成橡胶
、

尼龙
、

聚

乙烯
、

晶体管
、

激光器
、

光导纤维
;
第二代计算机

、

集

成电路
、

第三代计算机 ( P C 机 )等这些事实向我们表

明
,

认识市场需要
,

通过市场的作用能将我们的技术

开发能力和 已取得的
、

掌握 的科研成果转化为技术

(及其发明 )创造 出更大的经济力
。

如果说
,

技术上的发明是可以通过有控制的传

播来维护发明者
、

工程师的利益的话
,

那么基础科学

的研究
、

发明和创新却完全相反
。

科学研究的创新

性成果
,

只有尽快地公诸于世才 能够获得社会的承

认
,

科学家只有把他们最先发现
、

掌握了的独到的科

学知识贡献出来
,

来证明自己是其创造者
,

使它纳入

普遍的
、

整体的知识交流系统
,

成为其他科学技术发

明创造者们工作的前提和基础
,

总合起来
,

才能不断

地
、

有效地推动着科学技术 的发明
、

创造
。

因此
,

对
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于一个致力于促进发展的国家
、

社会
、

制度来说
,

为

科学研究提供必要的社会承认认可机制
,

用看得见

摸得着的利益分配
、

人文氛围
,

客观
、

有效
、

适时地激

励先进
,

鞭策落后
,

就显得尤为重要
。

这就需 要政

府
、

企业
、

组织
、

社会 以有效的储备
、

积累的集成来支

撑创新性技术发展平 台的长远观点
,

为科学研究予

以相应的投入
、

关 :乍
,

形成社会公众性的认可
、

支持
、

赞美来维护创造者 (科学家 )的利益
,

来激励在崎岖

的道路上勇于攀登者们为 了民族
、

国家乃至于人类

的文明与发展忘我的探索和奋斗
。
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